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RESUMO

As abelhas nativas sem ferrdo sempre estiveram presentes desde os primérdios da
humanidade, exercendo importante papel no ecossistema de todo o mundo. A criagao
dessas abelhas desempenha uma fungao de alta relevancia na agao econémica e no
crescimento de produtos meliponicolas. O trabalho teve como objetivo realizar
analises fisico-quimicas e microbiologicas das espécies Tetragonisca angustula,
Melipona mondury e Scaptotrigona postica, do primeiro meliponario publico de Marilia-
SP. As amostras foram coletadas e levadas para maturacdo no Laboratorio de
Analises Fisicas e Quimicas da Fatec Marilia, sendo analisados os parametros de
agucares redutores, sacarose aparente, acidez livre, sélidos soluveis totais, solidos
insoluveis, umidade, pH, atividade de agua e hidroximetilfurfural, além da
determinacdo de Salmonella spp., Escherichia coli, aerébios mesdfilos, bolores e
leveduras, coliformes totais, coliformes termotolerantes e Staphylococus aureus, no
Laboratério de Analises Microbioldgicas da unidade. Os resultados demonstraram
presenca apenas de aerobios mesofilos e bolores nas amostras de mel. Os
parametros fisico-quimicos das amostras, excetuando-se os valores de acucares
redutores, apresentaram valores de acordo com o descrito na literatura, tendo em vista
que nao ha ainda legislagédo brasileira em vigor. E embora os méis de abelha sem
ferrdo tenham apresentado diferencas fisico-quimicas entre si, tais fatores podem
estar relacionados as espécies de abelhas e as condicbes ambientais a que estao
inseridas. As boas praticas na coleta, maturacdo e armazenamento desses méis
indicaram condigdes favoraveis de segurancga higiénico-sanitario. No entanto, ha
necessidade de que sejam criados parametros de qualidade, importantes para a
caracterizagdo do mel das abelhas indigenas, servindo para garantir a identidade e
a qualidade do mesmo.

Palavras-chave: abelhas sem ferrdo; abelhas indigenas; meliponicultora; agucares
redutores; parametros de qualidade.



ABSTRACT

Native stingless bees (SRAs) have been present since the dawn of humanity, playing
an important role in the world's ecosystem. The rearing of these bees plays a highly
relevant role in the economic action and growth of meliponicle products. The objetive
of this study were to perform physicochemical and microbiological analyses of the
species Tetragonisca angustula, Melipona mondury and Scaptotrigona postica, from
the first public meliponary in Marilia-SP. The samples were collected and taken for
maturation at the Laboratory of Physical and Chemical Analysis of Fatec Marilia,
being analyzed the parameters of reducing sugars, apparent sucrose, free acidity,
total soluble solids, insoluble solids, moisture, pH, water activity and
hydroxymethylfurfural, in addition to the determination of Salmonella spp.,
Escherichia coli, mesophilic aerobes, molds and yeasts, total coliforms,
thermotolerant coliforms and Staphylococus aureus. The results showed that there
was no contamination of pathogenic and spoilage agents in the honey samples. The
physicochemical parameters of the samples, except for the values of reducing
sugars, showed values within the standard established by other studies, considering
that there is still no Brazilian legislation in force. And although stingless bee honeys
have shown physicochemical differences among themselves, such factors may be
related to the bee species and the environmental conditions to which they are
inserted. The good practices in the collection, maturation and storage of these honeys
indicated favorable conditions of hygienic-sanitary safety. However, there is a need
to create quality parameters, which are important for the characterization of honey
from indigenous bees, serving to guarantee its identity and quality.

Keywords: stingless bees; indigenous bees; meliponiculturist; reducers sugars;
quality parameters
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1 INTRODUGAO

As abelhas nativas sem ferrdao (ANSF), também chamadas de meliponineos,
sao conhecidas ha muito tempo pelos povos tradicionais do Brasil. Estima-se que
antes da chegada da abelha Apis mellifera, popularmente conhecida como abelha
africana ou europeia, e da exploragcao da cana-de-agucar, o mel das abelhas nativas
era utilizado como fonte de adogante natural e fonte de energia indispensavel para
atividades de caca (Villas-Bbas, 2012).

Essas abelhas se dividem em duas tribos, a Meliponini e a Trigonini, e sua
distribuicdo geografica estd mais direcionada para regides tropicais e subtropicais
(Silva; Paz, 2012). O mel produzido por essas abelhas nativas apresenta diferengas
em alguns parametros fisico-quimicos e sensoriais quando comparados ao mel da
abelha A. mellifera, e isso depende nao s6 da espécie da abelha, mas também do tipo
de flor visitada, das caracteristicas do solo, das condi¢gdes de clima, dentre outros
fatores (Carvalho, et al, 2005). A produgcdo de mel também vai se diferenciar pelo
tamanho das abelhas, sendo menor, quando se tratar de abelhas e ninhos miudos. E,
embora as abelhas nativas produzam menor quantidade, quando comparado com as
abelhas com ferrdo, o mel das primeiras ¢é diferenciado, apresentando maior dogura e
aroma inigualaveis, além de compostos bioativos com atividades antioxidantes e
biolégicas até 45% maiores do que o mel de A. mellifera (Carvalho et al. 2005).

A pratica de criacao dessas abelhas é conhecida como meliponicultura, e esta
arte de criar abelhas sem ferrdo é anterior ao descobrimento das Américas pelos
europeus. Presumivelmente , os primeiros povos a criarem racionalmente as ANSF
foram os Maias no México, onde registros sugerem que eles ja usavam modelos
préprios de colmeias e extraiam o mel para consumo (Villas-Bdas, 2012). Como
exemplo desse manejo, o Projeto Doce Futuro, localizado na regido de Padre
Noébrega, distrito da cidade de Marilia, conta com ambientalistas voluntarios que tem
como objetivo realizar a reintrodugcéo dessas abelhas nativas na regido, visando a
preservacido ambiental e polinizacdo de plantas, capazes de evitar a extingao de
algumas espécies de plantas frutiferas. Esse repovoamento ocorre por meio de caixas
racionais, cujo objetivo maior é auxiliar o desenvolvimento das coldnias.

No meliponario do Projeto Doce Futuro, entre as 18 espécies repovoadas,

existem trés que se destacam: Tetragonisca angustula, Melipona mondury e



Scaptotrigona postica, conhecidas popularmente por Jatai, Urugu-Amarela e
Mandaguari, respectivamente. Estas espécies apresentam vasta distribuicdo

geografica (Figura 1) e caracteristicas biologicas diferenciadas.

Figura 1 - Distribuicdo geografica das abelhas nativas Tetragonisca angustula, Melipona mondury e
Scaptotrigona postica por estados brasileiros.

;f‘ Tetragonisca angustula (Jatai)
™ Melipona mondury (Urucu-amarela)

@ Scaptotrigona postica (Mandaguari)

Fonte: Camargo et al. (2024) adaptado pelos autores.

A Tetragonisca angustula, denominada Jatai, € uma abelha de pequeno porte,
de cor amarelo-ouro com corbiculas pretas (aparelho coletor de pélen). E uma abelha
considerada mansa, provocando leves beliscdes quando ameagada. Seu ninho
geralmente é feito em forma de disco, e seu voo pode chegar aproximadamente até
500 metros de distancia da sua coldnia. E possivel obter de 0,5 a 1,5 litros/ano/colénia,
sendo uma das abelhas mais criadas no Estado de S&o Paulo (Nogueira-Neto, 1997).
Elas produzem mel com alto padrdo de qualidade: fino, suave e levemente acido,
diferindo dos outros méis de abelhas sem ferrdo (Godoi, 1989).

A Melipona mondury, ou, Urugu-amarela como € conhecida, apresenta
coloragao castanho amareladas por todo o corpo, sua coloracgao € a caracteristica que
mais a diferencia da Melipona rufiventris, principalmente as patas traseiras mais claras
(Dias, 2008). Elas sao consideradas abelhas mansas e seu tamanho é de
aproximadamente 10mm. O ninho da Urugu-amarela € formado por um orificio, com
abertura no centro de raias de barro e resinas convergentes. No interior da colmeia
encontra-se favos de crias horizontais sobrepostos, que formam o invdlucro, bem
como uma substancia chamada batume, material resultante de barro e resina, que séo

coletados nas plantas (Silva et al., 2023). A Melipona mondury costuma ser



encontrada em climas quentes e umidos, apresentando uma producédo de mel de até
18 litros/ano/colénia, em épocas favoraveis para produgao (Melo, 2003).

A Scaptotrigona postica, abelha Mandaguari, possui coloragdo negra e
brilhante, com as asas bem escuras, ou fumadas, e o abdémen da mesma tonalidade,
com 2 pontos na cor prata (ou 1 listra prata). Diferente da Jatai, elas sdo consideradas
bastante defensivas, quando estdo sendo ameacadas, sendo a pratica de enrolar-se
nos cabelos das pessoas, uma forma de defesa natural, que atribui a elas o termo
popular “enrola-cabelo” (Blochtein et al.,, 2008). Além do uso de EPI, os
meliponicultores recomendam que o manejo seja feito antes de amanhecer ou depois
do anoitecer, isso porque neste periodo, a tendéncia de ataque diminui. A quantidade
produzida de mel pode chegar até 3 litros/ano/colonia. Esta produgéo elevada pode
estar relacionada ao fato de as colmeias dessa espécie poderem atingir populagdes
de 2.000 até 50.000 individuos (Avila, 2019).

A pratica da criacdo dessas abelhas serve ndo s6 para a preservagao
ambiental, mas também para a geracdo de renda alternativa, pelo facil manejo em
virtude de n&o oferecer risco aos seres humanos, além disso, o mel é considerado
como importante alimento, sendo fundamental a realizagdo de pesquisas no tocante
as suas condig¢des higiénico-sanitarias e qualidade nutricional.

Este estudo teve como objetivo analisar os primeiros méis das abelhas nativas
sem ferrdao (ANSF) das espécies Tetragonisca angustula, Melipona mondury e
Scaptotrigona postica, coletados no primeiro meliponario publico da cidade de Marilia,

identificando caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 COLETA E ARMAZENAMENTO DAS AMOSTRAS DE MEIS

As amostras de méis das abelhas sem-ferrdo foram coletadas pelo
meliponicultor do Projeto Doce Futuro. A area destinada ao meliponario apresenta
aproximadamente 120mil m?, localizada na regido de Padre Nobrega, distrito de
Marilia, interior do Estado de Sao Paulo, com enderego georreferencia: Latitude -
22,1625531; Longitude -50,0114323, altitude de 623,76 metros (Figura 2).



Para realizar a coleta da amostra, o frasco e a tampa foram higienizados com
agua e sabéo, e secos naturalmente invertidos. Em seguida, higienizados com alcool
70%.

Figura 2 — Vista aérea da sede do projeto Doce Futuro, localizado no Bairro Maraca, em Padre Nobrega,

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O meliponicultor estava paramentado com camiseta de manga longa, mascara
e luvas de latex. A higiene das maos foi realizada com agua e sabao e em seguida
com alcool 70%.

Para extragao das amostras de mel foram utilizadas seringas de 10 mL. Apds
a abertura das caixas, os potes de mel das colbnias foram abertos com a ponta de
uma faca higienizada com alcool 70% e o mel foi sugado diretamente dos potes para
as embalagens e sequencialmente fechadas (Fig. 3a e 3b). Apds a coleta, que levou
em torno de 35 minutos, foram coletados aproximadamente 150g de amostras de cada
mel, onde seguiram ao Laboratério de Analises Fisicas e Quimicas da Fatec Marilia,
nas quais foram colocadas as valvulas do tipo airlock que permitem a saida do gas
carbdnico produzido durante a fermentagao e impedem a entrada do oxigénio e outros
agentes contaminantes (Galletti Junior, 2020). As amostras foram deixadas em
temperatura ambiente (+ 26° C) em ambiente escuro por 90 dias (Fig. 3c). Transcorrido
o periodo de armazenamento, denominado de maturagao, as valvulas foram retiradas
e as embalagens foram fechadas com tampas esterilizadas para posterior analises.

Figuras 3a, 3b e 3c — Coleta (3a) e transferéncia (3b) de amostras de mel de caixas de abelhas
nativas e processo de maturagao das amostras (3c), respectivamente.



Fonte: Autores (2023).

2.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbiolégicas foram conduzidas no Laboratério de Andélises
Microbiolégicas da Fatec Marilia de acordo com Brasil (2000) e Brasil (2003). Foram
realizadas determinacdes de Salmonella sp, Escherichia coli, aerdbios mesdfilos,
bolores, leveduras, coliformes totais, coliformes termotolerante e Staphylococus

aureus.

2.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As analises foram feitas em triplicata e conduzidas no Laboratério de Analises
Fisico-quimicas da Fatec Marilia, seus resultados estdo descritos como média de
valores. As amostras de méis foram submetidas a analises de acucares redutores,
sacarose aparente e umidade que determinam a maturidade do mel. Acidez livre, pH,
atividade de agua e determinagcdo de hidroximetilfurfural que estabelecem a
deterioragao. E, por fim, analise de sélidos soluveis, capaz de afirmar a pureza dos

méis, todas respectivas analises foram feitas conforme descritas em IAL (2008).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos nas analises microbioldgicas podem ser observados na
Tabela 1. Os valores de tolerancia permitidos seguem especificagao de Brasil (2000) e
Brasil (2003).



Tabela 1. Caracterizagdo microbiolégica dos méis de Tetragonisca angustula, Melipona mondury e
Scaptotrigona postica analisados por unidade formadora de colénia (UFC/g) coletados na Associagao
Projeto Doce Futuro.

T. M. S.

Microrganismos . Tolerancias
angustula mondury  postica
Salmonella sp Ausente Ausente Ausente Ause;;éa em
L 9
Escherichia coli Ausente Ausente Ausente MaG'F”(‘:o/; 0
Aerdbios mesofilos 3,9x108 3,1x10% 7,0x10! —
.. 4
Bolores e Leveduras 3,8 x 102 Ausente 4.0x103 Mal)j":ng;()
Coliformes Totais Ausente Ausente Ausente Auséncia
Coliformes Ausente Ausente Ausente Auséncia
Termotolerantes
Staphylococcus aureus Ausente Ausente Ausente Auséncia

Fonte: Autores (2023).

Umas das principais caracteristicas que difere os méis das abelhas
meliponineas das meliferas € o alto indice nos teores de umidade dos méis das
primeiras, esse fator esta estritamente conectado com a estabilidade, qualidade,
composic¢ao, caracteristicas de estocagem e processamento, além de ser o principal
fator para os processos microbiolégicos tais como desenvolvimento de fungos,
leveduras e bactérias que sao tolerantes ao agucar, corrente nos corpos das abelhas,
no néctar, no solo, nas areas de extracdo e armazenamento podendo provocar
fermentacao do produto quando o teor estiver elevado (Marchini et al., 2004).

A microbiota do mel é separada em dois grupos de microrganismos: 0s
inerentes ao mel oriundos de fontes de contaminagcdo primaria, destacando-se os
esporos bacterianos, bolores e as leveduras (Olaitan, Adeleke & Ola, 2007) os quais
sdo integrados ao mel quando o néctar estd sendo colhido, armazenado ou
amadurecido, e em condicdes favoraveis de umidade nao interferem na qualidade do
mel e n&o s&o patogénicos; e microrganismos de contaminagéo secundaria que estao
diretamente relacionados a coleta, processamento e armazenamento (Snowdon e
Cliver, 1996). Tysset e Rousseau (1981); Snowdon e Cliver (1996) relataram que as
fontes secundarias de contaminagdo do mel podem ser provavelmente iguais a de
outros alimentos, ou seja, provenientes de animais, insetos, agua, entre outros. A
existéncia de alguns destes microrganismos no mel sdo considerados como
contaminantes dentro de programas de Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle-APPCC (Ezenwa, 2006).
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Os resultados obtidos nas analises microbioldgicas, demostraram que nao foi
evidenciado contaminacao por Salmonella spp. nas amostras de méis analisadas,
atendendo, portanto, ao padrdo de auséncia em 25g de amostra, estabelecido pela
legislagao federal (Brasil, 2003).

Também nao foi encontrado evidéncia de Escherichia coli para os méis das trés
espécies de ANSF, o que afirma novamente a importancia da higienizagdo na
manipulagdo dos meéis sendo a deteccdo desta enterobactéria utilizada como
indicativo de condigbes higiénicas insatisfatérias, podendo ser provenientes de
contaminacgao fecal, tendo em vista sua presenga patogénica em alimentos (Franco,
Landgraft, 2008).

Segundo Nishio et al. (2014), as informagdes sobre as propriedades
antimicrobianas ainda sao limitadas, e mesmo com varios estudos e pesquisas sobre
as ANSF, ainda ha uma vasta diversidade dessas espécies que ainda nido foram
descobertas.

Os resultados demonstraram que a contagem de microrganismos aerobios
mesofilos variou entre as espécies. Apesar de ndao haver tolerancias na literatura,
evidenciou-se que o mel da T. angustula teve maior concentragdo desses
microrganismos, sendo 3,9x10® UFC/g, o que esclarece fatores diretamente ligados
as condi¢des gerais da coleta, armazenamento e temperatura. Segundo Franco e
Landgraf (2008), a presenca desses microrganismos € indesejavel nos alimentos, pois
provocam deterioragdo, gerando caracteristicas organolépticas indesejaveis e
diminuindo a vida util do produto.

Conforme Menezes et al. (2015) a presencga de fungos (bolores e leveduras) no
interior das colmeias das abelhas meliponineas € indispensavel para o
desenvolvimento delas, em quantidades favoraveis, ja que sua introdugdo pode
ocorrer ligeiramente pelas proprias abelhas, e fazer assim parte da flora do mel. Foram
observadas diferengas nas contagens de bolores e leveduras nas amostras avaliadas,
sendo 3,8x10% UFC/g, no mel de Jatai, auséncia no mel de Urugu-amarela e maior
crescimento (4,0x10® UFC/g) na amostra de mel de Mandaguari. Estes fungos podem
estar presentes no cerume, material este que é utilizado na construgcédo de discos de
cria e potes, onde as abelhas guardam o pélen e o mel. Quando evidenciado esses
microrganismos nos meis € possivel relacionar com a alta umidade presente neles,

porém, nao ha relatos que pela ingestdo possa ocorrer doengas. No entanto, um dos
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fatores indesejaveis que o aumento exorbitante dessa microbiota pode ocasionar € o
alto indice de fermentacéo, reduzindo a vida util do alimento (Grabowski; Klein, 2017).

Os resultados referentes a contaminacdo por coliformes totais mostraram
auséncia nos trés tipos de méis estudados, corroborando com o bom manejo na coleta
e na realizacao das analises. A presenca de coliformes totais pode ser um indicativo
de condigbes insatisfatorias de higiene, com grande probabilidade de contaminacéao
pos processamento, deficiéncia nos processos de limpeza e armazenamento, e falta
de Boas Praticas de Fabricacao (Silva et al, 2004).

De acordo com os resultados, nao foi observado contaminagao de coliformes
termotolerantes em nenhuma das amostras sequenciadas, isso comprova mais uma
vez a eficacia da manipulagdo da coleta e manejo dos méis. Caso houvesse a
presenca dessa microbiota, esclareceria que as contaminagdes poderiam ser
provenientes da manifestagdo desses microrganismos no polen, néctar, da abelha e
ou/ inadequadas condi¢cdes de manipulacdo e processamento do mel, como explica
Fernandes et al. (2018).

Os resultados obtidos mostram auséncia de Staphylococcus aureus nas
amostras analisadas. Esta espécie de microrganismo pode causar grave intoxicagao
alimentar se estiver presente nos alimentos. Segundo Loir et at. (2003), a versatilidade
nutricional e a capacidade de desenvolvimento em diversas condigbes ambientais
desse microrganismo, faz com que ele procrie com mais facilidade em diferentes tipos
de alimento.

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas podem ser observados nas

Tabela 2. Os dados foram apresentados em forma de médias de valores.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas de méis Tefragonisca angustula, Melipona mondury e
Scaptotrigona postica coletados na Associagao Projeto Doce Futuro

Caracteristicas A T. M. S.
fisico-quimicas Parametros angustula mondury postica
Maturidade Agucare(i/:;adutores 41,42 4712 43,85
Sacarose aparente
(%) 0 0 0
Umidade (%) 25 27 26,5
pH 3,35 3,17 3,5
Deterioracdo Acidez livre (mEqg/Kg) 34,29 15,92 30,42
Atividade de agua 0,772 0,775 0,72
HMF (%) 4,61 1,19 1,47
Pureza Saolidos soluveis (%) 73 70 73

Fonte: Autores (2023).



12

De acordo com os resultados, os teores de agucares redutores das amostras de
méis apresentaram-se inferiores aos valores minimos propostos por Camargo et al.
(2017) em documento denominado Regulamento Técnico de Identidade e Padrdo para
o Mel das Abelhas Sem Ferrdo. Os teores de agucares existentes no mel constituem
parametros relacionados a sua maturidade e qualidade, sendo os principais
constituintes, glicose, frutose e sacarose, os quais Ihe conferem viscosidade, sabor e
aroma. No entanto, os agucares redutores glicose e frutose sdo os carboidratos mais
expressivos encontrados nos méis. A glicose determina a tendéncia a cristalizacéo,
tendo em vista sua menor solubilidade, e a frutose tem maior influéncia sobre o perfil
de dogura (Crane, 1985; Horn, 1996).

O mel de Apis melifera € considerado maduro quando atinge quantidades
minimas de agucares redutores (65 %) de acordo com a legislagéo brasileira (Brasil,
2000; Carvalho et al., 2005). No entanto, os méis de abelhas sem ferrdo podem
apresentar variagao muito expressiva nos indices de acucares redutores, com valores
inferiores aos exigidos pela legislagdo brasileira que caracterizam os meéis de Apis
melifera (Oliveira; Santos 2011). Embora a proposta de regulamentagdo de Camargo
et al. (2017) determine valores minimos de 60g/100g de agucares redutores para méis
de ANSF, Villas-Bbéas e Malaspina (2005) propuseram em seu estudo que os valores
aceitos para agucares redutores poderiam ser diminuidos para o minimo de 50%, tendo
em vista a diversidade de espécies de abelhas nativas e, pelo fato da composicao de
acgucar do mel depender do conteudo de sacarideos no néctar.

Estudos realizados demonstraram que os indices de agucares redutores dos
meéis de meliponineos s&o muito variaveis, apresentaram valores entre 55,46% e
77,30% como sugerem Anacleto (2009), Montenegro (2018) e Lico et al. (2023),
coletados de espécies em diferentes estados brasileiros, entre os quais, Amazoénia,
Sao Paulo, Parana, Santa Catarina, Espirito Santo, Goias e Rio Grande do Sul. No
entanto, em estudo conduzido por Borsato (2013), a analise de 21 amostras de mel de
oito espécies de meliponineos no Estado do Parana, resultou em valores médios ainda
menores entre 43,35% e 76,29%, demonstrando variacdo expressiva entre as
espécies. Da mesma forma, Anacleto (2009) identificou variacdo entre 31,93% e
64,15% para agucares redutores em 31 amostras de mel produzidas por cinco espécies
de ANSF, sugerindo que possivelmente o clima, o solo, a época da coleta, a espécie e
principalmente a flora tenham interferéncia nesse indicador. Outros estudos realizados

no Brasil estdo descritos na tabela 3.



Tabela 3. Principais parametros fisico-quimicos de méis de abelhas das espécies Tetragonisca angustula,

estudos brasileiros.

13

Melipona mondury e Scaptotrigona postica de

Espécies ::%l:.l(;z:zz 2:(:;?:: U"}E,Z?de pH A((ric:zeqzlx\é;e A(‘;L\'z;?;e HMF (%) ssocilt'llegiss Referéncias
(%) (%) totais (%)
55,46+2,68 0,95:0,57 24,37+2,02 4,10+0,37 4523+27,48 0,66+0,06  9,398,60 Agl‘j‘,‘"zeggget
50,07+1,76 3,59  27,0580,26 4,74%0,04  39,64+0,52 0,40+0,32 Rosa, 2014
77,30+0,13 2120+0,11  4,13+0,3  66,96+0,12 2152:0,37 77,6:0,11 AU etal,
T 58,80+326 1,3240,46 24,79+0,87 3,9040,40 55,79+36,66 0,71+0,01  2,76+1,65
angustula (PR)** (PR) (PR) (PR) (PR) (PR) (PR) Montenegro,
64,70+6,47 0,68+0,69 24,43+2,06 3,99+0,26 66,67+16,14 0,69+,004  1,95+1,13 2018
(RO)™* (RO) (RO) (RO) (RO) (RO) (RO)
51,1741,32 24,27:0,07 3,86:0,01 58,1:0,08(%) 051001 053004 750004 -9
058  29,67:0,58 3,94+0,08 3517+1,83  0,726%0,0 8,65  70,67£0,54 Oliveira, 2017
4.19+0.81 52,77£31.93  0,74+0.03 68,09+2,84 La%% f; al
66,61+4,74 28,16+0,80 3,37+0,22  33,19+15,79 70,63+1,51  Fiorotti, 2021
M. 29,6:0,10  3,69:025  21,1841,26  0,720,02 Batson
mondury g5 421189 2,14£0,98  20,18+1  4,06£0,05 3433 073004  160£1,06 Alves oL 2l
67,77 0,85 29,97 3,50 37,89 0,05 Zf‘:f'”;%’]tg
65,8£0,290 0,00 20,6:0,24 3,810,050  1060,680 0,00 Blluca etal.
28,87+0,62  3,40£0,06 114x4 07442000 159  69,33:0,84 COrpeetal:
62,34 4,83 30,22 3,89 60,98 69,94  Lemos, 2018
S. postica  60,82+1,29 17,07 21,32 14,50 Viera et al.
59,5 23 35,8 3.8 116,8 0,769 23 Souza, 2008
62,32 1,22 29,84 3,58 28,78 0,05 gf‘:f'”;%qtg

Fonte: Dados compilados pelos autores. * Parametros nao avaliados pelos autores; ** PR — Parana; *** Rondonia.
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Teores menores de agucares redutores podem significar também que o mel foi
elaborado recentemente, provavelmente de florada anterior, onde a sacarose ainda
nao foi totalmente convertida em glicose e frutose pela acdo da enzima invertase
(Sodré et al., 2007). Além disso, considerando que os teores de agucares redutores
sado parametros determinantes da maturidade do mel, sugere-se que, além dos fatores
acima citados, o grau de maturacao das colmeias pode ter interferido nesse parametro.

As amostras de méis ndo apresentaram presenca de sacarose em suas
composi¢cdes. De acordo com o International Honey Commission (IHC, 2002), a
presenca natural de sacarose em meéis de meliponineos nao deve ultrapassar teores
acima de 6g/100g de amostra, pois quando superior a este valor, pode ser um indicativo
de mel verde ou adulterado.

Considerando o mel de ANSF, a principal caracteristica que o difere dos méis
de abelhas africanizadas € o seu maior teor de umidade, que por consequéncia eleva
sua atividade de agua, tornando-o mais susceptivel ao crescimento microbiano,
principalmente pela presencga de leveduras em sua composic¢do original. O teor alto de
umidade resulta em um mel menos viscoso e em uma cristalizagdo mais lenta quando
comparada a do mel de A. mellifera (Silva, 2012; Campos e Peruquetti, 1999).

Observando os resultados de umidade, houve uma variagao de 25% a 27% nos
valores de méis das amostras. Camargo et al. (2017) destaca que no mel das abelhas
sem ferrédo, a umidade deve apresentar limites maximos de 40g/100g para mel in
natura, pasteurizado e maturado.

Considerando os valores de pH, observou-se 3,17 para o menor valor e 3,5 para
M. mondury, T. angustula, e S. postica, respectivamente, apresentando-se dentro dos
limites propostos. E importante destacar que méis de abelhas sem ferrdo sdo
normalmente mais acidos comparados aos méis de A. melifera (MAPA, 2023), cujos
valores podem estar associados a integridade do produto, e de acordo com Simal e
Huidobro (1984) dependem de uma mistura de acidos organicos, alguns volateis e
outros inorganicos (fosforico e cloridrico). Valores mais altos foram observados nos
méis de jatai (T. angustula) em estudo conduzido por Lopes (2015) e Denadai et al.
(2002), sendo observados pelos autores, médias de 3,82 e 3,80, respectivamente, nas
amostras coletadas.

A acidez livre apresentou média de 26,87 mEqg/Kg, visto que o maior valor
registrado foi de 34,29 mEqg/Kg para mel de Jatai e 15,92 mqg/Kg para mel de Urugu-

Amarela. Vale destacar que os valores de acidez livre podem variar de acordo com as
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fontes de néctar coletadas pelas abelhas (MAPA, 2023). As abelhas do estudo,
apresentam fonte floral variada, e isso pode explicar a variagao entre os valores, bem
como a umidade naturalmente maior, como caracteristicas desses méis.

A analise de HMF (hidroximetilfurfural) & utilizada para medir os efeitos da
degradacgao de enzimas presentes nos meéis. Valores menores de HMF podem ser um
indicativo de que estes foram recém-coletados (Evangelista-Rodrigues, 2005). Villas-
Bbdas & Malaspina (2005) destacam que o HMF surge a partir da quebra de agucares
pela presenca de um acido, o que naturalmente ocorre nos processos de
beneficiamento desse mel.

Sao encontrados na legislagao vigente (Brasil, 2000) valores maximos de HMF
de 60mg/kg para A. mellifera, porém tais valores ndo sao encontrados para ANSF.
Camargo, Oliveira, Berto (2017) sugerem valores maximos permitidos 20 mg/kg para

meliponineos.

4 CONCLUSAO

Nas condi¢cbes em que o estudo foi conduzido, constatamos que as amostras
de méis das abelhas das espécies Tetragonisca angustula, Melipona mondury e
Scaptotrigona postica ndo apresentaram contaminantes patogénicos e deteriorantes
sugerindo seguranga higiénico-sanitario na coleta e manipulagdo das amostras.
Embora ndo haja ainda legislagdo especifica em ambito nacional para os parametros
fisicos e quimicos de méis de abelhas sem ferrdo, as analises deste estudo indicaram
conformidade destes parametros com uma proposta de regulamentacéo técnica e com
a literatura cientifica, excetuando-se os valores de agucares redutores das amostras,
cujas variagdes apoiam-se em fatores diversos como espécies da abelha, condigbes

climaticas e tipo de solo, época da coleta, entre outros, citados no estudo.
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